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م2 رهم01 امانهت :۲۱۵ ۵۶ اصمحصدمعن1 ررمووع]۱۵ظ مهزه0وو۸ هه عمصملهه م۲۱۵۲ طا ممبوع(1 ۷۲,9۵ -2 هه 1 
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۶ فلا 6 ۲0 ۲۱۵0۲۲ 

مه صمناه)ءناممرج مصتصقاها زصمطامز اومنحطاو۵ظ 2024(۰) .۲۱ تتا0صرصحوعه]۳ عک ریک رتکل۷]2002-۳121[ 
۰ 6010 عصتا تهطا هی فتاه ۵۶ ومتاعنهامدیقط لهمنصمدممتونوطا قمع متا عامطه 
۰(امحکجاه طفتاعحظ طازه صعتع۵ظ ص) .611-625 )36 0۵6ص ات0 ۴ 0۱۵ 
4 ی و( 


30-03-04 :16661۷60 
08-064 :16۷1660 
16-4 :060060ع۸ 
16-064 :عصذاور0 ع1صاه1ه۷ خر 


۱۱۱۱۱۹۱ 

۰ 1 ص12 امتانه‌تنوه وتو عطا ۶م 3090 )نا200 رعا۷/28 ۵00 15 وععممالقطه لهطاماع کصه)ع0حرصا دمص عط ۵۶ عم 
6 ,۰۲۳۵۲۵۲01۲6 .عانا10ع2 0۶ عفقطام )وع7 عقاوم فطع صا اوم1 ود ۶۵۵۵ ۵۶ قصما ممئلانم 9.5 ماه رتقع۲ ۲۱۷۵۲۲ 
۰ 1۲69 0۶ ماوقا عط) صتقتصتقصظ لمح صمتاتتتاه 0۳۵90۲۷۵ رعلل امه 6ف2ععصا مه )صه)ت0حصط1 بزنه۷ و1 بزعمامصطهعا 
عصا۲0 رووم1 اطهنه۷ د6وهععهص1 نموه عصتاوه بط تما متمهممها مافتيم۲0جممص1 مه 2 فاتباظ پرهطا داد ممتماه 
مطا عمط مقصتامموصومی متامصمطم له ۵۶ وتوعطامومتها عص ۵۲ 0عویا ود 2010 مصتصصتع نج وه مصتصهآهاوصمطامحی ,عصتصعمااهز 200 
6۵ 10۴ 06760زووهن صععه فقطظ مصتصهاهاوصمصام فنامصمومه ۵۶ ممتاهه‌تاممه ما روتوه۷ ۲۵۵۵۵۲ ما .رجاهم 10مصهم۲۵م۱ هدام 
مصتصهاها رجمداو .عوميی اهعن‌انمتاعمط مصفظ ۵ باتلدتان )قعفطاومم فط صتق)صتقصظ مه علنامعامصظ هه «للهء‌تومامزه 2 وه 
مج صصمحظ ممتصتهامتفظ ها معهتماو ۵۵10 عصتیسل نبا صتا ۵۶ معقصصعل )وم عطا عع۲۵0 ما ۲۵۵0۲۵۵0 طععها فقط اصمحطاهع0 
عطونط ۵ 0۷60و تب ماع م1 .مدمه مهو (ردمع) فملهعمه م020۵ ۲62001۷۵ قط1۳00۲0۷1 له را۲ع1۳]6 
۰ 6071۲۱۵ امه م تمه لمح 45صنام‌مصمی متامصمطم ۵۶ ممت)هانصصیهعه مطا مصتودهءععصا رها چاتمدمه صمت)زهاتطصد ۲۱۳۳۳۲ 
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۰ 0۱0 عصتییال فاتب ماقم ما هماقا تامصیهعج ق همه ممتامتممم 10ن1 عصععمحصمحظ 
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کاتتا 16 .عهماه ب«اتسامهد الب که متصصنا ما 1۵6260 مفیامطصهعع لهلهعمصصصرمی مه حصم مصتهاهاه ۷۵۵ ماتنا هه 02 
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90-5۰ 0۴ 010۷تصصباط 1۵120۷6 2 هه ۹۵ 0.5 + 3 ۵۶ تمصع 2 26 و2 15 ۶۵۲ م۲۵ 10مع 2 صا )1۵۵ صرح وعهط ۳۱۱۵۶ 
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کاربرد پس از برداشت ال-فنیل آلانین بر ماندگاری و ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی توت‌فرنگی 
رقم سابرین" در طی نگهداری در سردخانه 


کریم مندا حکی 9*- حمید حسن پور۲ 


تاریخ دریافت: ۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۳/۲۷ 


چکیده 


توت‌فرنگی یکی از میوه‌هایی است که به‌دلیل رنگ» شکل, عطر و طعم آن معروف و به‌دلیل محتوای بالای ترکیبات فعال زیستی مانند ویتامین ن)» 
ویتامین 7 بتا کاروتن و آنتوسیانین‌هاه یکی از مهم‌ترین میوه‌ها از نظر اقتصادی در سراسر جهان می‌باشد اما این میوه در برابر بیماری‌ها و پوسیدگی 
بسیار آسیب‌پذیر است. یکی از چالش‌های مهم جهانی ضایعات مولد غذایی است. از ترکیبات شیمیایی نظیر اسیدهای امینه می‌توان جهت افزايش 
ماندگاری پس از برداشت به‌عنوان یک تیمار مناسب استفاده کرد. در اين پژوهش اثر تیمار پس از برداشت ال_فنیلآلانین در غلظت‌های (صفر. ۴ و ۸ 
میلی‌مولار) و زمان انبارمانی (۵ ۱۰ و ۱۵ روز) بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه توت‌فرنگی رقم سابرینا طی مدت انبارمانی به‌صورت آزمایش 
فاکتوریل در قالب طرح کامللاً تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصله» بیشترین مقدار شاخص رنگ "9 در تیمار ۴ میلی 
مولار, مواد جامد محلول (تیمار ۸ میلی‌مولار4 شاخص طعم (تیمار ۴ میلی‌مولار» ظرفیت آنتی‌اکسیدانی (تیمار ۴ میلی‌مولار) و محتوی فنل کل (تیمار ۸ 
میلی‌مولار) بود. همچنین کمترین درصد کاهش وزن و کاهش سفتی در تیمار ۴ میلی‌مولار مشاهده شد. بطور کلی نتایج بدست آمده نشان داد که می- 
توان از تیمار ۴ میلی‌مولار اآل-فنی لآلانین به‌عنوان مناسب‌ترین غلظت برای افزایش ماندگاری پس از برداشت توت‌فرنگی رقم سابرینا استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: اسیدآمینه. اسیدیته قابل تیتراسیون» سفتی بافت میوه فنل کل 


مقدمه 

توت‌فرنگی (طعتاآ 00۵۳6556 ۷< ۲۵8۵۵۲۵) یک میوه مهم 
اقتصادی است که در سراسر جهان مصرف می‌شود و به‌دلیل رنگ» 
شکل, عطرء طعم و بافت لذیذ منحصر به فرد خود معروف می‌باشد 
(2016 ,۵ # ت62 همچنین توت‌فرنگی به‌دلیل محتوای 
بالای ترکیبات فعال زیستی مانند ویتمین 4۳ ویتامین 2 بتا کاروتن 
و آنتوسیانین‌هاء یکی از مهم ترین میوه‌ها از نظر اقتصادی در سراسر 
جهان می‌باشد. با این حال اين میوه‌ها دارای سرعت تنفس بالایی 
هسشند. که .یاعت مي‌شوه ماند کاری. بسن از پرداشت: آن, کاهشن باید. 
آسیب مکانیکی و عفونت ناشي از میکروب‌ها نیز عوامل مهمی هستند 
که در تغییر رنگ» استحکام کیفیت و تلفات پس از برداشت دخالت 


کشاورزی» دانشگاه ارومیه, ارومید» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۰ 021[.001ع ۵) ۵۲1۴8,8۵8021995 :تفص 
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دارند (2020 ,.]۵ 6 تا :2019 .اه 6 ۳/12 0ط0ع1ظ۳) 

به‌طور خاصء توت‌های برداشت شده سطوح اسید آبسیزیک را در 
مقایسه با شرایط عادی افزايش می‌دهند که منجر به افزايش سرعت 
فرآیند رسیدن و در نتیجه پیری میوه می‌شود (2014 ,.۵1 6۶ طع)). 
یکی از چالش‌های مهم جهانی ضایعات مواد غذایی است که حدود 
۰ درصد از مساحت زمین کشاورزی جهان در حال هدر رفتن است. 
هر سال حدود ۹/۵ میلیون تن غذا در مرحله پس از برداشت 
کشاورزی از بین می‌رود (2021 .۵1 6 815000). بنابراین» فناوری 
انبارداری برای افزايش ماندگاری» حفظ تغذیه و حفظ طعم کالاهای 
تازه اهمیت زیادی دارد ,./6 6 ۲۱۵116۲ :2020 .۵1 ۶۶ 1127012۲2ظ) 
(2023. 

نگهداری میوه‌های توت‌فرنگی در دمای نامناسب پس از برداشت 
به‌طور قابل توجهی کاهش وزن,» ایجاد پوسیدگی و نرم شدن آن را 
افزایش می‌دهد (2013 ,.ه 2 [00). با این حال قرار گرفتن در 
معرض دمای پایین نیز ممکن است باعث ایجاد آسیب سرمایی شود 
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که بر کیفیت میوه ار منفی می‌گذارد ,۵1 6 عاصمصصهادتظ۳) 
(2016 

یکی از ترکیبات شیمیایی استفاده شده برای افزایش نگهداری 
پس از برداشت میوه‌هاء اسیدهای آمینه می‌باشند. اسید آمینه» ترکیب 
آلی دارای نیتروژن است و محصولات با پایه اسید آمینه در دهه 
گذشته به‌وسیله کشاورزان استفاده شده است و باعث بهبود عملکرد و 
رشد گیاهان مختلف شده است. مزایای استفاده از اسید آمینه با 
محتوای نیتروژن آلی در ارتباط با تعامل مثبت و سازنده با در دسترس 
بودن برخی مواد معدنی و مغذی است (2009 ,اه 61 ۵۳002)). 
همچنین اسیدهای آمینه به‌عنوان مولکول‌های واسطه هورمون‌های 
گیاهی درون‌زاه به سنتز پروتتین کمک می‌کنند و تأثیر 
کمپلکس کننده‌ای بر مواد مغذی دارند (2017 ,.۸1 61 1212). 

واحدهای تشکیل دهنده پروتئین اسیدهای آمینه می‌باشند که در 
ایجاد مقاومت به بیماری‌ها و آفات» افزایش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و 
ترکیبات فنلی نقش مهمی دارند. فنیل‌استیک‌اسید نخستین ترکیب 
حدواسط برای سنتز ترکیبات فنلی, فلاونوئیدهاء آنتوسیانین» لیگنین و 
تانن می‌باشد که اسیدآمینه فنیل‌آلانین ماده اصلی تشکیل دهنده‌ی 
این مولکول مهم زیستی است 2014 ,.1 61 صدلتعن-ع0270). 
فنیل‌آلانین با نام شیمیایی 10۲00۵0016«جعط2۸20-3-0 2010 
یکی از ۲۰ اسید آمینه اصلی می‌باشد که یک آلفا آمینو اسید با فرمول 
شیمیایی ۳۲:۱۲02و) است (2015 .۵ ۶ ۳۵۲/0). 

فنیلآلانین به‌عنوان یک اسید آمینه برای بیوسنتز تمام ترکیبات 
فنلی از طریق مسیر فنیل پروپانوئید استفاده می‌شود. در سال‌های 
اخیره کاربرد فنیلآلانین برونزا برای استفاده به‌عنوان یک مولکول 
ایمن بیولوژیکی برای حفظ کیفیت پس از برداشت بسیاری از 
محصولات باغبانی مورد توجه قرار گرفته است 6 ۳۵/6۱ تدصن۲) 
(2020 .اه 

در آزمایشی که در آن اثر تیمارهای پس از برداشت فنیل‌آلانین و 
سولفید هیدروژن بر حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارمانی میوه 
پادنجان (.1 ۱۱6/0718674 007۷) بررسی گردید» مشخص شد 
که تیمارهای ۷/۵ میلی‌مولار فنیل‌آلانین و ۲ میلی‌مولار سولفید 
هیدروژن جهت حفظ کیفیت میوه. تأخیر کاهش وزن و آسیب 
سرمازدگی و افزايش عمر انبارمانی میوه مناسب می‌باشند ( ۲۵[۵11() 
1 .01 01. 

همچنین گزارش شده است که تیمار فنیل‌آلانین با حفظ 
یکپارچگی غشاء و بهبود ظرفیت مهار گونه‌های فعال اکسیژن 
(05)آسیب سرمازدگی میوه آلو را در طول ذخیره‌سازی سرد 
کاهش می‌دهد میوه تیمار شده با افزايش انباشت ترکیبات فنلی و 
فعالیت آنزیم آنتی‌اکسیدانی» ظرفیت مهار ۳۳14 بالاتری را نشان 


داد (2020 ,.آه 6 02۷2۲). همچنین اقدم و همکاران حمطعض) 
(2019 ,۵1 61 نیز گزارش کردند که کاربرد فنیل‌آلانین به‌طور قابل 
توجهی آسیب ناشی از سرماء پراکسیداسیون لیپید غشایی و تجمع 
5ر در میوه‌های گوجه‌فرنگی در طی نگهداری سرد کاهش داد. 

با توجه به اهمیت تغذیه‌ای توت‌فرنگی و عمر انبارداری کم آن 
نیاز به استفاده از روش‌هایی جهت افزایش عمر پس از برداشت و 
حفظ ویژگی‌های بیوشیمیایی آن ضروری می‌باشد. علیرغم اینکه 
فنیل‌آلانین اثرات مثبتی بر عمر پس از برداشت و ویژگی‌های 
بیوشیمیایی میوه‌ها و سبزیجات دارد اما با توجه به اطلاعات ماء 
تاکنون گزارشی مبنی بر استفاده از اين ترکیب و اثرات آن بر 
فیزیولوژی پس از برداشت توت‌فرنگی رقم سابرینا ارائه نشده است. 
بنابراین هدف از این پژوهش ارزیابی تأثیر پس از برداشت فنیل‌آلانین 
بر ماندگاری و حفظ ویژگی‌های بیوشیمیایی و کیفی توت‌فرنگی می 
باشد. 


مواد و روش‌ها 
میوه توت‌فرنگی رقم سابرینا مورد آزمایش در اين پژوهش از یک 
گلخانه تجاری واقع در ارومیه در مرحله بلوغ و رسیدگی کامل تهیه 
شد. میوه‌ها با احتیاط لازم جهت جلوگیری از وقوع هر گونه آسیب 
مکانیکی به محصول» به آزمایشگاه گروه علوم باغبنی دانشگاهارومید 
منتقل شدند. میوه‌ها از نظر اندازه و یکنواختی تفکیک گردیده, بطوری 
که میوه‌ها به ۲ گروه ۱۵ عددی تقسیم شده یک گروه به‌عنوان گروه 
شاهد و ۲ گروه بهترتیب با غلظت‌های ال-فنیلآلانین (۴ و ۸ میلی- 
مولار) به‌صورت محلول‌پاشی بر روی میوه‌ها تیمار شدند. بعد از 
خشک شدن میوه‌های تیمار شده, آن ها در داخل کیسه‌های نایلونی 
زیپدار قرار داده شده و به‌مدت ۱۵ روز در دمای ۰/۵ ۶ ۲ درجه 
سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ٩۰-۹۵‏ درصد در سردخانه نگهداری 
شدند. همچنین سه تکرار بیولوژیکی در هر سه نقطه زمانی در آنالیز 
گنحانده شد. نمونه‌های بدست آمده در هر یک از اين زمان‌ها جهت 
رزیایی رنگ پوست, اسیدیته قایل تیتراسیون» مواد جامد محلولء 
شاخص طعم» 0۳1 کاهش وزن» سفتی» ظرفیت آنتی‌اکسیدانی, 
محتوای فنل کل و فعالیت آنزيم پلی‌فتل اکسیداز مورد استفاده قرار 
تغییرات رنگ پوست با استفاده از دستگاه رنگ‌سنج 
(0۴-400 ۱۷۳۲۳۴۴ 0۳۴۵۳/۸)) ساخت ژاپن در دو نقطه‌ی 
پوست میوه اندازه‌گیری شد. در این روش مقادیر *ل 2 *۲106۸0 
(شه/*ه) صفامته < ماعصه .و ۴2+0*2(*۶1/2ه) مت 
اندازه‌گیری شدند (2013 ,1 6۶ 6تط۳۵۱). 


مندا حکی و حسن‌پور. کاربرد پس از برداشت ال -فنیل آلانین بر ماندگاری و وبژگی‌های فیزیکوشیمیایی توت‌فرنگی رقم ... ۶۱۵ 


برای اندازه‌گیری اسیدیته قابل تیتراسیون از روش ارکان و سلوک 
(2015 ,اناه1ع5 ک صم۳:1) با کمی تغییر استفاده شد. همزمان با 
قراقت له عمل ثیثراسیون توسط هیدرو کسید سدیم 02013 ۰/۱ 
ترمال عا آساتن که او شارت به خد ۸/۲ برشد انساه. فیی اسان 
مقدار هیدروکسید سدیم مصرفی در جربان تیتراسیون مقدار اسید 
موجود در عصاره میوه به‌صورت میلی‌گرم اسید سیتریک در ۱۰۰ گرم 
محاسبه شد: 

"۳۸۵ -)6<0۲/0(0 

در این رابطه:1۸ مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون. 5: مقدار 
۳7 مصرفی, [: نرمالیته. ۳ فاکتور 20۳۲ 0: مقدار عصاره 
میوه. ۳: اکی‌والان اسید سیتریک 

برای اندازه‌گیری مواد جامد محلول از رفراکتومتر دستی مدل 
(۸۲۸60) استفاده شد (2013 ,.ن4صمتها ناناهل» همچنین 
شاخص طمم هر نمونه نیز از طریق مقدار مواد جامد محلول(755) 
بر اسیدیته قابل تیتراسیون (1۸) بدست آمد ( ,.۳۵[۵۷0-2۵10:۷۵۲ 
5 میزان 011 آبمیوه نیز با دستگاه ]01 متر دیجیتالی مدل (-211 
4 06 ۱۷۲/6۲6) اندازه‌گیری شد. 

برای اندازه‌گیری درصد کاهش وزن میوهها. قبل از قرار دادن 
میوه‌ها در انبار و در روز پنجم دهم و پانزدهم وزن آنها با استفاده از 
ترازوی دیجیتالی (آ۲0/(ه) مدل ۲۰۰ اندازه‌گیری و درصد 
کاهش وزن با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید ,اه # ع۷۵) 
2007 
وزن تانویه -وزن آولیه 


100 < درصد کاهش وزن 


وزن اولیه 
سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه تجزیه و سنجش بافت مدل 
(7561 221 ۲6۲۲6) ساخت انگلستان با پروب به قطر ۲ میلی‌متر 
بر روی میوه‌ها انجام گرفت و نتایج بر حسب کیلوگرم بر سانتی‌متر 
مربع بیان شد (2013 ,.01ظ۷۲2۵ تنل ل) 
جهت اندازه‌گیری ظرفیت آنتی‌اکسیدانی از رادیکال آزاد 1۳۳1۷ 
(اوجمتل۲ -اومتم -1صمدامذن-2,2) _ استفاده_ شد. برای 
ندزه‌گیری تونایی عصاره‌ها در مهار رادیکال‌های آزد. ۵۰ میکرولیتر 
از عصاره آماده شده را با ۱۹۵۰ میکرولیتر ۳۳۲ مخلوط کرده و 
سپس نمونه‌ها ۲۰ دقیقه در تاریکی قرار داده شدند و جذب نمونه‌ها 
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل (1۳8_20 3۸۲,0۵ معتصمهر) 
با طول موج ۵۱۷ نانومتر قرائت شده و بر اساس فرمول زیر با درصد 
بازدارندگی محاسبه گردید (2004 ,.۵1 7 مصازیل۱2 
0 (۸۵12۵1/ عامحصعو۸_عاصه۸۵1) < درصد مهار رادیکال 
که در این فرمول 01201 ۸ : جذب نمونه شاهد وع1حصهو ۸ 
جذب نمونه‌ها می‌باشد. 


بای انداز‌گیری محتوای فنل کل به ۴۰ میکرولیتر از عصارهه 
۰ میکرولیتر معرف فولین‌سیوکالتو ۱۰ درصد و ٩۰‏ میکرولیتر آب 
مقطر اضافه شد. بعد از گذشت ۶ دقیقه ۴۸۰ میکرولیتر کربنات‌سدیم 
۵ درصد به آن اضافه گردید و حجم نهایی به ۱۲۰۰ میکرولیتر 
رسانده شد (2009 ,. 6 1(۷)؛ سپس نمونه‌ها به‌مدت ۱/۵ لی ۲ 
ساعت در محل تاریکی در دمای اتاق نگهداری شدند. بعد از این مدت 
جذب نمونهها در طول موج ۷۶۵ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
مدل(۲(58_20 0اه معءتصمدند) _قرائت گردید. نتایج بر حسب 
میلی گرم معادل اسیدگالیک در ۱۰۰ گرم وزن تر میوه بیان شد. 

تهیه عصاره آنزیمی: هموژن حاصل از خیساندن و خرد کردن 
۰ میکرولیتر از آیمیوه تهیه شده در ۲ میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم 
۰ میلی‌مولار 0۳1-7.5 متشکل از ۱ درصد پلی‌وینیل پیرولیدون 
(۲۷۳)و ۱ میلی‌مولار 12171۸ به‌عنوان یک عصاره آنزیمی برای 
ارزیابی آنزیم استفاده شد. محتوای پروتئین پس از سانتریفیوژ به‌مدت 
۵ دقیقه در ۱۰۰۰۰ دور در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد تا زمان انحام 
آزمایش نگهداری شد (1976 ,.3۳00]0۳0). 

برای سنجش فعالیت آنزيم پلی‌فنل‌اکسیداز (۳۳0) از روش 
پیزوکارو و همکاران (1993 ,۳177060270) بر اساس اکسیداسیون 
کاتکول استفاده شد. مقدار ۲/۵ میلی‌لیتر ماده بافری را به ۰/۵ میلی 
لیتر عصاره آنزیمی اضافه کرده و پس از قرار دادن به‌مدت ۵ دقیقه در 
بن‌ماری در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراده منحنی تغیبرات جذب در طول 
موج ۴۰۰ نانومتر به‌مدت سه دقیقه اندازه‌گیری شد. یک واحد فعالیت 
آنزیمی عبارت از میزان تغییر ۳۳0 به مقدار ۰/۰۰۱ در دقیقه در یک 
میلی‌لیتر از عصاره آنزیم بود. 

(۸۸*1000(/)0/001<*25) < فعالیت آنزیم پلی‌فنلاکسیداز (واحد 

در دقيقه در ۱۰۰ گرم وزن تر) 

۸ اختلاف جذب 

5 حمیزان گرم آنزیم به کار رفته 

پژوهش حاضر بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 
تعداد ۱۵ میوه در هر تکرار در هر مرحله نمونه‌برداری انجام شد. 
فاکتور اول غلظت‌های مختلف فنیل‌آلانین در سه سطح صفر ۴ و ۸ 
میلی‌مولار و فاکتور دوم زمان انبارمانی در سه سطح ۵ ۱۰ و ۱۵ روز 
بود. داده‌های حاصل از آزمایش با استفاده از نرم‌افزار ٩۵5‏ مورد 
تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و برای مقایسه میانگین از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد استفاده شد. برای رسم 
نمودارها نیز از نرم‌افزار ۳6۵1 استفاده شد. 


۶ نشریبه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


نتایج مربوط به تجزیه واریانس صفات نشان داد که تیمار پس از 
برداشت ال-فنیل‌آلانین اثر معنی‌داری بر "9 رنگ (۵ درصد)» کاهش 
وزن (۵ درصد)» سفتی بافت میوه (۵ درصد) و محتوی فنل کل (یک 
درصد) داشت. همچنین اثر معنی‌داری زمان انبارمانی نیز بر صفات "۵ 
(۵ درصد/» 02متط) (۵ درصد)/ء اسیدیته قابل تیتراسیون (یک 


درصد). کاهش وزن (یک درصد) و فعلیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز (۵ 
درصد) بود. در برخی از صفات نیز اثر متقابل بین تیمار پس از برداشت 
فنیل‌آلانین و مدت زمان انبارمانی مشاهده شد. این اثر معنی‌دار بر 
مواد جامد محلول (۵ درصن), شاخص طمم (یک درصد) و ظرفیت 
آنتی| کسیدانی (۵ درصد) بود. 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثر کاربرد پس از برداشت ال-غنیلآلانین بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی توت‌فرنگی 


رقم سابرینا در طول نگهداری در انبار سرد 
6 (ه مصتصهاه۱ا صمصاصرا ۵ ممتای‌نامرصد اعع۲هص افو ان ]۵66 66 ۲۵۲ ۸۱۷۲۵۲۷۸۵ -1 12016 
6 0۱ متس مصتامو ی مه ای گن مها ههد اه‌تصمجل متام 


میانگین مربعات 
5 ۷۲621 
1 کاهش وزن عا ‏ حصصمبط) 
جوم )ع6 ۷۷ 
0.25 0018 32131 ضوم,9 
0.293 2 ۳ 29.01 
<#2033() 0030 1.0/۳ ال ره 
0۳.36 0۳.062 1504 19 
1069 1614 169 927 
کر تفت و #ِ 


1 


9915 


2-01۳ 
تکززه 
7.40 


939 


درجه منابع تغییرات 
آزادی 0 500۲۵ 
0 2 ۳۹ ۵ 2۱ 
0 6 2 فنیلآلانین 
(۳) ۵۵۵۱۱۵120106 
۱ 5 زمان انبارماز 
۱۳ 2 1 
(91) مصصتاً 5۱0۲226 
و 140۳ 1 < ۲ 
102 193 4 
۳130 
5 7.84 18 با 
(0) 0.۷ 


به‌ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
«آمنامعووع: ,ماه1۵7 بانلنمادهمنم و 590 4صه 196 عطا اه اصمء‌تلنصونه فصه باصه‌نممنمممص:؟ هه در 


وو 


ادامه جدول ۱- تجزیه واریانس اثر کاربرد پس از برداشت ال -فنیلآلانین بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی توت‌فرنگی رقم سابرینا در طول نگهداری 
در انبار سرد 
اوءنصمصمعو دا مص مه مصتصهاها وجمصامدیا گن ممتای رنه امم۲ افو ان امه م6 ۲۵۲ ۸۱۱۵۲۷۸۵ عماجم 1 12016 
۵ 0۱0 مصل فصرصهو س متبهها هو 0 انامه 


میانگین مربعات 
6 ۷62۳ 
ظرفیت آنتی ‏ سفتی بافت 


آنزيم پلیفنل . محتوی فنل کل ویر 
اکسیداز امصمطم (۵ا10 ی 9 
«اننامه ۳۳0 امصی اصدلتمناحه ۳۱۳۵( 
زر نت تنت ۱۱۱۱۱۱ 
1392۳ 10392 6614 0017 
"13348 9130۳ 62۱۰35۳ 020۳009۳ 
20۳ 9061 1269۴ 0004 
253133 کرد طردزد 5204 0005 
719 101 111 107 
دم 9 # 


درجه ‏ . منابع تغییرات 
مواد جامد اسیدیته قابل آزادی 0 500۵ 
تت اسه* عصمن)اه ۷۵۲ 
مموو محول. تیتراسیون. 4 
195 14۸ 
۰ فنیلآلانین 
010۳ 3.89 «م0 2 ِِ 
(ظ) معتصملهارحهطظ 
"983 289 019 2 1 
(61) ۳6 510۲2826 
*155 م2 سووم0 1 ۶ ۳ 
051 055 21( () 4 ِ 
1۳0 
1۱52 1036 12۰8 18 2 
(۶0) 0۰.۷ 


به‌ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ ,16۷615 7اتلزطدهامتم ۵۶ 59۵ 4صج 16۵ مطا 26 اصه‌گنصونه هصه راصهم1انطعزوممص* همع ۴ روط 
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تغییرات رنگ: بر اماس نتایج جدول تجزیه واریانس» برخی از 
شاخص‌های رنگی دچار تغیبر شه‌ند. اثر تیمار پس از برداشت فنیل 
آلانین فقط بر شاخص *0 در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود 
(جدول ا) که بالاترین میزان آن در تیمار ۴ میلی‌مولار فنیل‌آلانین 
مشاهده شد (شکل ۱). البته اثر فنیل‌آلانین در شاخص‌های*2, *ر1 
عصصمتطن و عتاآآ معنی‌دار نبود که این نشان‌دهنده اثر مثبت فنیل 
لانین بر حفظ این شاخص‌ها می‌باشند (جدول ۸. اثر زمان انبارمانی 
در شاخص‌های *2 و 70102) در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۱). بیشترین مقادیر هر دوی این شاخص‌ها در روز ۵ انبارمانی 
مثناهده گردید و در زمان‌های دیگر کاهش یافت (ششکل (). یکی از 
شاخص‌های کیفی و مهم بازارپسندی» رنگ میوه است. با گذشت 
زمان و همزمان با شدت گرفتن تخریب رنگدانه‌ها تحت واکنش‌های 
آنزیمی و غیرآنزیمی میزان این شاخص‌های رنگی کاهش می‌یابد. 
همچنین در میوه‌ها و سبزی‌ها با گذشت زمان انبارمانی در اثر افزایش 
11و شدت تنفس, رنگدانه‌های آن‌ها تجزیه شده و در نتیجه کیفیت 
ظاهری و رنگی آن کاهش می‌یابد ( ,./۵ ۶ (صفط‌مصصتدن تمهته(1 
2021 

اسیدیته قابل تیتراسیون: بر اساس نتایج تجزیه واریانس, اثر 
مدت زمان انبارمانی بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه توت 
فرنگی رقم سابریناً در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول 
) و بیشترین مقدار آن در روز ۱۰ انبارمانی مشاهده گردید (شکل ۲). 
همچنین اثر تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین و اثر مقابل بین مدت 
زمان انبرمانی و تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین بر اسیدیتد قابل 
تیتراسیون میوه توت‌فرنگی رقم سابریناً معنی‌دار نبود. یکی از ویژگی 
های مهم در تعیین کیفیت میوه اسیدیته قابل تیتراسیون می‌باشد و 
اسید قابل تیتراسیون با غلظت اسیدهای ارگانیک موجود در میوه 
رابطه مستقیمی دارد (2010 ,.41 ۰ تفاط۸). میزان اسیدهای آلی 
پس از برداشت میوه‌ها به مواد جامد محلول و سرعت تجزیه این 
اسیدها بستگی دارد. تجزیه اسیدهای آلی نیز به سرعت تنفس بستگی 
دارد. از آنجا که ماده اولیه واکنش‌های آنزیمی تنفس» اسیدهای آلی 
می‌باشند» انتظار می‌رود طی مدت زمان انبارمانی اسیدیته میوه کاهش 
و مقدار 011 آن افزايش یابد (2020 ,.0 » 0۲ع7عط12). همچنین 
فنل‌ها به کاهش تنفس و تولید انیلن کمک کرده و در مجموع سرعت 
فرآیند متابولیکی و مصرف اسیدهای آلی را کاهش می‌دهد (تهطع۸۵ 
90 , .1 6). کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون در زمان انبارمانی به 


دلیل تغییرات متابولیکی میوه ناشی از مصرف شدت اسیدهای آلی در 


فرآیند تتفس می‌باشد (2022 .۵1 61 084خ). 

مواد جامد محلول: بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس, اثر 
خازل ض فرت مان اماردانی ار پنی از بر اقت فل لام در 
سطح احتمال ۵ درصد اثر معنی‌داری بر میزان مواد جامد محلول میوه 
توت‌فرنگی رقم سابریناً در طی مدت زمان انبارمانی داشت (جدول (). 
بیشترین مقدار ۳55 در روز ۱۰ و در تیمار ۸ میلی‌مولار فنیل‌آلانین 
مقبافته: شک آفیکل گز یکی از شاخ‌های کیفی مه کهه راظه 
قندهایی مانند تشاسته کلوکنه فروکتوز, ساکارز می‌باشد. که مقلذیر 
بالای آن‌ها در دوره رسیدن میوه و پس از برداشت به‌دلیل هیدرولیز 
نشاسته افزايش می‌یابد (2013 ,اه 6 طقصدمه12۷). با گذشت 
زمان و از دست دادن رطوبت میوه» غلظت مواد جامد محلول افزایش 
می‌یابد. از سوی دیگر طی فرآیند تنفس» ترکیبات پلی‌ساکاریدی 
دیواره سلولی تجزیه و به قندهای محلول تبدیل شده و در نهایت مواد 
جامد محلول به شدت افزایش می‌یابد. در نتیجه عواملی که سبب 
کاهش و یا ممانعت از تجزیه دیواره سلولی می‌گردند از اقزایش بیش 
از حد مواد جامد محلول جلوگیری می‌نمایند ( ک ن4تتمصنطمطه 
0 ,701 [ا1(25). در طی محلول‌پاشی بر روی توت‌فرنگی با ۱۰۰ 
میکرومولار فنیل‌آلانین باعث افزایش مواد جامد محلول گردید 
(2015 ,.]۵ 6 تصعوطم]۷(). 

شاخص طعم: بر اساس ننایج تجزیه واریانس (جدول ()» اثر 
متقابل بین مدت زمان انبارمانی و تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین بر 
شاخص طمم میوه توت‌فرنگی رقم مابرینا در سطلح احتمال ۵ درصد 
اثر معنی‌داری داشت. میوه‌های تیمار شده با فنیل‌آلانین نسبت به 
گروه شاهد با گذشت زمان اثر مثبت‌تری بر شاخص طعم میوه‌ها 
گذاشتند» بطوری‌که بیشترین میزان شاخص طعم در زمان سوم و در 
مار ۴ مان و فا ات امه قافن 2۴ شاخضیرظی, 
یکی از شاخص‌های کیفی و مهم بازارپسندی می‌باشد که وابسته به 
صورتی که مواد جامد محلول میوه بالا رفته و اسیدیته قابل تیتراسیون 
آن کاهش یابده شاخص طعم نیز افزایش می‌یابد. 

1 بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول ۱ هیچ یک از 
فاکتورهای مدت زمان انبارمانی» تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین و 
اثر متقابل بین آنها اثر معنی‌داری بر میزان 211 میوه نداشتند و مقدار 
اولیه آن (۴/۰۹) بود. 


۸ نشریبه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 
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زمان انبارمانی 
(02) عصنا 00۲226 
شکل ۳- اثر متقابل زمان انبارمانی » تیمار پس از برداشت ال -فنیل‌آلانین بر مواد جامد محلول توت‌فرنگی رقم سابرین؟در طی ۱۵ روز انبارمانی 
۰ ۲۵۵۲و 0 فلناوی عاطااامی چم مصتصهاها هدام ۵۶ مماهها امع۲ امد متا ممهمای اه مه جمناه 066۵ 3-116 مسباعز۲ 
(0.05> و1 ۱۲۵) ۹60۳226 0۴ 025 15 عصندل انا مصترواحو 
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شکل >- اثر متقابل زمان انبارمانی « تیمار پس از برداشت ال-فنیل‌آلانین بر شاخص طعم توت‌فرنگی رقم نسابرینا در طی ۱۵ روز انبارمانی 
فصو هط ای مط) چم مصتصهاهاوممداص را ۵ ماه اع۲مصاومص متا ممومای اه مه حمتاههاص 116 -4 مساعز۳۲ 
(0.05> و۱۱۲) ءمه00و 0۶ دورد 15 مضه 106 عماعها )لت 


کاهش وزن: بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول ۱ اثر تیمار 
پس از برداشت فنیل‌آلانین و مدت زمان انبارمانی بر درصد کاهش 
وزن میوه به‌ترتیب در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد معنی‌دار بود. البته 
اثر متقابل بین این دو معنی‌دار نبود. میزان کاهش وزن با مدت زمان 
انبارمانی ارتباط مستقیمی داشت و هر چه زمان انبارمانی بیشتر می‌شد 
درصد کاهش وزن میوه‌ها نیز افزایش یافت» بطوری‌که بیشترین 
درصد کاهش وزن در زمان ۱۵ روز مشاهده شد. همچنین کمترین 
درصد کاهش وزن در تیمار ۴ میلی‌مولار فنیل‌آلانین مشاهده شد 
(شکل ۵). وزن میوه یکی از شاخص‌های مهم کیفیت میوه می‌باشد 
که به مرور زمان با توجه به شرایط نگهداری کاهش می‌یابد. در دوره 
پس از برداشت دو عامل مهم باعث از دست دادن آب و کاهش وزن 
محصول می‌شود: نخست قطع شدن رابط آبی میوه با گیاه مادری و 
دوم افزایش تعرق از سطح میوه که یک فرایند فیزیولوژیکی می‌باشد 
و منحر به از دست دادن رطوبت محصول می‌گردد (0727 ۲۲6۷180 
5 ,1 #). یکی از ویژگی‌های بسیار مهم جهت ارزیابی کیفی 
محصول» کاهش وزن می‌باشد که به میزان تعرق و تنفس میوه 
مربوط می‌شود. میوه توت‌فرنگی به‌دلیل پوست نازک خود مستعد از 
دست دادن آب می‌باشد. اين امر بر بازاربسندی محصول تأثیر منفی 
گذاشته و سبب نرم شدن بافت» تغییر در رنگ و عطر و طعم میوه, 
تسریع فرایند پیری» رشد پاتوژن‌ها و سرمازدگی می‌گردد (00:ظ 1۱6 
تا یکت کت .با گذفتت زمان اتباریاتی و آفزایشن تبخیر و نرق به 
دلیل یکسان نبودن فشار بخار آب در فضای بین سلولی بافت‌ها و 
اتمسفر احاطه کننده میوه از یک سو و نیز تشدید فرآیندهای تنفسی از 
سوی دیگر کاهش وزن میوه‌ها در طی زمان انبارمانی امری طبیعی 
می‌باشد (2021 ,اه ۶ مصعتصنت0 :2016 .۵ 21 ۳22). احمدخانی 
و همکاران (۱۴۰۱) گزارش کردند که تیمار پس از برداشت فنیل 
آلانین باعث جلوگیری از کاهش وزن میوه زغال اخته می‌گردد. 


همچنین نجفی و همکاران (2021 ,۵1 #۶ تلهزهل) نیز مشاهده 
نمودند که تیمار پس از برداشت فنیلآلانین باعث جلوگیری از کاهش 
وزن بادنجان می‌شود. نتایج ما با نتایج این دو گزارش مطابقت دارد. 

سفتی بافت میوه: بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول ۱ 
تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین در سطح احتمال ۵ درصد اثر معنی 
داری بر سفتی بافت میوه توت‌فرنگی رقم سابریناً داشت. سفتی بافت 
مه از امین کیطا ها کاهش باق ابا شتمار ۴ من مرلار قی ان 
نسبت به تیمار ۸ میلی‌مولار نرمی بافت میوه کمتری را نشان داد 
(شکل ع). یکی از رایج‌ترین پارامترهای فیزیکی که برای ارزیابی 
فرآیند نرم شدن و رسیدن میوه استفاده می‌شود. سفتی میوه می‌باشد 
(2014 ,.اه 21 ۳102). همچنین از شاخص‌های مهم جهت نگهداری 
میوه» مقبولیت توسط مصرف‌کننده و بازارپسندی محصولات باغبانی 
می‌باشد (2003 ,.41 2 21670 ۷). نرمی بافت میوه در اثر تغییرات در 
ساختار دیوره سلولی بخصوص کاهش همبستگی سلول به سلول, 
تغییرات در بافت و ساختار میوه به علت کاهش آب و حل شدن 
پکتین‌ها است (1995 ,ع۳۵5-۷6۵21). افزایش میزان فعالیت 
آنزیم‌های درگیر در هیدرولیز دیواره سلولی در طی رسیدن و پس از 
برداشت باعث نرم شدن میوه می‌گردد که با تولید اتیلن مرتبط می- 
باشند (2010 ,56۳۲20 > ۷216۲0). همچنین پراکسیداسیون 
لیپیدی غشاء بر اثر تخریب غشاء نیز سفتی بافت میوه را کاهش می 
دهد. رادیکال‌های آزاد پراکسید هیدروژن و سوپراکسید از محصولات 
حدواسط و نهایی پراکسیداسیون لیپیدی غشاء هستند که در فرآیند 
رسیدگی و نرم شدن بافت میوه نقش ویژه‌ای را ایفا می‌کنند (2 ۷10 
8 ,). در گزارش نجفی و همکاران (2021 ,00 تلهزه() نیز 
فنیل‌آلانین سرعت نرم شدن بافت بادنجان را کاهش داد که با نتایج 
ما مطابقت دارد. 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۳ 


ظرفیت آنتیاکسیدانی: بر اساس ننایج تجزیه واریانس جدول 
۸ آثر متقابل بین مدت زمان انبارمانی و تیمار پس از برداشت فنیل 
آلانین بر میزان ظرفیت آنتی‌اکسیدانی میوه توت‌فرنگی رقم سابرینا در 
سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. بیشترین میزان ظرفیت آنتی- 
اکسیدانی در زمان ۱۰ روز و در تیمار ۴ میلی‌مولار فنیل‌آلانین 
مشاهده شد. (شکل #۷ از آسیب‌های میم بافتی که ممکن بت دز 
اثر قرار گرفتن گیاهان در معرض تنش ها رخ دهد. افزايش تولید 
گونه‌های اکسیژن آزاد است. تجمع بیش از حد 05 باعث کاهش 
سیالیت غشاء انتقال یونی» فعالیت آنزیمی و سنتز پروتئین‌ها می‌گردد و 
در نهایت مرگ سلولی را به همراه خواهد داشت ( م۳5 
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کاهش وزن 


9 , .0 ۵1 «عتتملذ1ه]۷). بطور کلی افزايش ظرفیت و فعالیت 
(2021 ره ۵1 ععطعهجصه« 2016850 بتطتهدان ‏ تتهررد۹ ). در 
طی مطالعه‌ی مشاهده گردید که تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین 
باعث افزايش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی میوه انبه شد ( .۵1 6 ۳211 
3 تتایج ما با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. بنابراین تیمار 
فنیل‌آلانین باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی می‌گردد. القای 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی احتمالاً تجمع 1305 را کاهش می‌دهد. که به 
القای مسیر فنیل پروپانوئید مربوط می‌شود که منجر به تجمع 
فلاونوئیدهایی می‌شود که فعالیت آنتیاکسیدانی دارند. 
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شکل ۵-اثر تیمار پس از برداشت ال_فنیل‌آلانین و زمان انبارمانی بر کاهش وزن میوه توت‌فرنگی رقم سابرینا در طی ۱۵ روز انبارمانی 
موی ماه داد ان دوم اطعنه۲ چم متا معهتهاه 20 )مجاهم مصتصهاه۱ وصمدام-را امه ۲ هطادوض ۵۲ ]6 16 -5 ۲۱۵۲۵ 
(0.05> ,۱۷۲) ۹007226 0۴ 025 15 هنن 
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شکل 1- اثر تیمار پس از برداشت ال-فنیل‌آلانین بر سفتی بافت میوه توت‌فرنگی رقم سابرین؟ در طی ۱۵ روز انبارمانی 
انا انا روگ ی تمه ای مدا ۵۶ کمم‌صصصت ما چم اصمم) مصطرهاها ومد م۲ فصاوم اه ]م66 1۳6 -6 ۲12۱0۲۵ 
(0.05> ,۱۷۲) ۹007226 0۴ 025 15 عصنهل 
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شکل ۷- اثر متقابل تیمار پس از برداشت ال-فنیل‌آلانین * زمان انبارمانی بر ظرفیت آنتی اکسیدانی موه توت‌فرنگی رقم اسابرین؟ در طی ۱۵ روز 


انباررمانی 


۶ انتوصری )00020اصج جم مصصتا معهمای 20 اصمصصاهع) مصهاها وم امد م۲ فطافمص نع جمتان‌جعهاص 16 -7 عاع۲۱ 
(0.05> و ۱۱۱۷۲۲) ءهده۵۲)و 0۲ ووج0 15 مین ) مصترطاهگ ین نها 0اه 


محتوی فنل کل: بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول ۱ تیمار 
پس از برداشت فنیل‌آلانین در سطح احتمال یک درصد اثر معنی‌داری 
بر محتوی فنل کل میوه توت‌فرنگی رقم سابریناً داشت. بیشترین 
میزان فنل کل در تیمار ۸ میلی‌مولار فنیل‌آلانین مشاهده شد (شکل 
۸ ۰ مدت زمان انبارمانی و اثر متقابل بین مدت زمان انبارمانی و 
تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین اثر معنی‌داری بر محتوی فنل کل 
نداشتنند. (جدول ۱). توت‌فرنگی یکی از میوه‌هایی است که به انواع 
سیستم‌های ضد اکسایشی غیر آنزیمی مانند ویتامین ث» ترکیبات 
فنلی» فلاونوئیدها؛ آنتوسیانین‌ها و سایر متابولیت‌های انویه مجهز 
می‌باشد (2013 ,.]ه 6 70هنصذ۵۸). فنل ترکیبی ساده با خواص 
مختلف است که به‌صورت طبیعی توسط گیاهان تولید می‌گردد. 
گیاهان ترکیبات فنلی را در پاسخ به برخی ترکیبات پیام رسان که 
نقش دفاعی مهمی را دارند. آزاد می‌نمایند. پژوهشی نشان می‌دهد که 
رابطه مثبتی میان میزان فنل کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی وجود دارد 
(2011 ,اه ۶ 2020عصصعععط0). فنل‌ها در مکانیسم‌های دفاعی 
گیاه در مقابله با رادیکال‌های آزاد اکسیژن به‌منظور بقاء و جلوگیری از 
خواران نقش دارند (1997 ,.۵1 6 ۰۷2۷2 احمدخانی و همکاران 
(2023 ,.۵ ۶ تصمطل0مصطه) گزارش کردند که تیمار پس از 
برداشت فنیل‌آلانین باعث افزايش محتوی فنل کل می‌شود که نتایج 


آنزيم پلی‌فنل اکسیداز: بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول 
مدت زمان انبارمانی در سطح احتمال ۵ درصد بر میزان فعالیت 
آنزیم پلی‌فنل اکسیداز میوه توت‌فرنگی رقم سابریناً اثر معنی‌دار در 
سطح ۵ درصد گذاشت و بیشترین میزان فعالیت آنزیم ۳۳0 در زمان 
۵ روز مشاهده شد (شکل ۸ ). اما تیمار پس از برداشت فنیل‌آلانین 
و اثر متقابل آن با مدت زمان انبارمانی اثر معنی‌داری نداشتند (جدول 
آنزیم پلی‌فنل اکسیداز در تمامی بافت‌های گیاهی یافت می‌شود. 
سوبسترای آن ترکیبات فنلی حاوی یک حلقه آروماتیک با داشتن یک 
یا چندین گروه هیدروکسیل مانند فلاونوتیدهاء آنتوسیانیدین‌ها 
تیروزین و سینامیک اسید است (2011 باه ۵۶ لفتلا؛ فعالیت آنزيم 
پلی‌فنل اکسیداز توسط میزان تنفس غلظت عناصر غذایی» استحکام 
بافت میوه و آنتی‌اکسیدان‌ها تنظیم می‌گردد و عواملی همچون زمان 
آن موثر می‌باشد (2007 ,۵ ۶ حلةطعطهه1). مکانیسم‌های 
مختلفی جهت مقابله با گونه‌های فعال اکسیژن در موجودات زنده 
وجود دارد که یکی از مهمترین آنها سیستم آنزیمی آنتی‌اکسیدانی 
است. گیاهان برای مقابله با تتش اکسیداتیو پاسخ خود را از طریق 
تولید آنزیم‌های دفاعی آنتی‌اکسیدانی داده و از تخریب بیشتر سلول‌ها 
جلوگیری می‌کنند (1990 ,.عتعاهزتان ک ۷۵ :1997 ,۲۲28۹20 
بنابراین اين آنزيم نقش مهمی در برابر پوسیدگی‌های قارچی دارد 
(2011 .۵1 61 2082 ۷). 


۶.۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 
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(0۷) ۱۵1201۳06 داد[ 
شکل ۸- اثر تیمار پس از برداشت ال-_فنیل‌آلانین بر محتوی فنل کل (۸) و اثر زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز (13) میوه توت 


فرنکی در طی ۱۵ روز انبارمانی 
۸ 61160 ۲0۵ 20 (۸) امصمدام آهام) 0۴ اجعماجی م6 چم اصمصاهع0 ۱۵1۵1۳6 وصمدامردیا ایع موم ۵ 61]60 16 -8 عاع۲۱ 
(0.05> و]۱۱۲۲) ءهه0۵۳و 01 ورد 15 مصتی )تا فصو ی واه او ۵ رظ) مرجم ۳۳۵ ۵ انامه مطا ن مصصتا 


نتیجه گیری 

اين مطالعه به بررسی شاخص‌های کیفی و کمی توت‌فرنگی 
تیمار شده با فنیل‌آلانین در طی نگهداری سرد پرداخت. نتایج این 
پژوهش نشان داد که تیمار پس از برداشت ال- فنیل‌آلانین تأثیر 
مثبتی در حفظ برخی از صفات کیفی میوه توت‌فرنگی رقم سابریناً در 
طی دوره ۱۵ روزه انبارمانی داشت. به‌طوری‌که باعث افزایش 
شاخص *9 رنگ» و محتوای فنل کل شده و همچنین با حفظ 
یکپارچگی غشای سلولی از طریق کاهش رادیکال‌های آزاد به‌وسیله 
ترکیبات فنلی و آنتی‌اکسیدانی و تحریک مسیر فعال فنیل‌پروپانوئید 
از کاهش وزن میوه‌ها جلوگیری کرد. همچنین اثر متقابل بین تیمار 


پس از برداشت ال- قنیلآلانین و مدت زمان انبارمانی باعث افزایش 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی» محتوای مواد جامد محلول و شاخص طعم 
گردید که البته افزايش محتوای مواد جامد محلول ممکن است باعث 
کاهش عمر انبارمانی میوه شود. همچنین تیمار ال-فنیل‌آلانین 
نتوانست باعث کاهش سفتی میوه‌ها گردد. این پژوهش نشان داد که 
ما می‌توانیم از تیمار ال- فنیلآلانین به‌عنوان یک تیمار و روش مفید 
و سالم جهت حفظ برخی از ویژگی‌های کیفی میوه توت‌فرنگی طی 
انبارمانی در سردخانه استفاده نمائیم که البته نیاز به بررسی بیشتر 


می‌باشد» زیرا در برخی از شاخص‌ها تأثیر مثبتی نداشت. 
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۳:۶ تحالمص گم باتلدتن تب چم تصعصاجعع 1-۷۲0 ۵۶ فامعتله مظ1۲ .(2015) .اظ یکلناعاع٩‏ ی رب رطه۳1 
۵ 5۱0089 5۱۵۲۷۵۶۲وظ ما۹ ٩۱۵۲2۵6‏ تالم عطا ما مهجتماد ها عجم۱ عصتسل (لاطصصماع؟ .۵ سا مهم 
16/[۰050027۷01032048 10۰10 /۳)۲0۵5://001,0۲8 .81-90 ,100 ,بچو661:710]0 1 

8 لهتاموووء امطعصمصه مضه امصصوطا ۵۶ ]۲۵116۵ .(2016) ,۲۲ بتعهاظ ع وی متطاتهک باه محفطوطهل۷ .۲ ,۲22 
۱۵۲۱۵ 0۷۰ 2۵۵۲و ۵ اتلفتان )وم تقطاومن ۵۶ ممصقممامتقمط عمط وم صهملم ۳1 عطتممآمهم اد 0مصاصاجرمع 
4 1022059/9 /609://001.012) ۰ (صهلوزعظ ع1) ,81-91 و()47 ,6206 ما۵۱ 0۴ ۱۲۱۵ ول 

یک و0062 عک وی ,10067-۵1270 وی 00۴۵2210720022 ر.ظ رماع مزهانانک؟ ویظ رهکت92)212 و مصقل-02106 
6 212068 08 ۳۴1۲60۲ :ومصز مااتصهتم‌جها مه قعتنا لمح رعصتصهاهاومعطم رمصتاميی گم ممتاه‌تاموه تقهتام۲ ,(2014) 
611008 1 010 5661166 ۳0۵۵0 ۲,۲۷۷ .16۲112615 طمع ماه اهزمزمجصمومی ۵ موب معط اد ممفتنهم‌جصم هه ممتالدهمعههع 
16/[.177].20148 10.10 /۳1005://001.0۲2 .684-689 ,60 

)۱۵00۵۲ 0۶ باللدتان اوع۷تقطادهم صا فععصقط .(2011) ٩.‏ ,0۵02100 کی رش ,۱62۵۵ .۷ ,2020عصصععهطت 
40۰ ,(2)1د جوما00ععاه۱ظ 07004 و۱۵ ۱۵۱گ 0۳1۱ صحوماتط . رها 0عمصعالصا . متا (معز۵وزهز 
۱)005://001.0۲2/10.1007/:13580-011-0028-5 

۵ ۷/۱۱ 90200۵۵ ۵۶ 1110-امطه مه اتامتان ۵۶ اممجورعمتمح] ,(2013) بکز۰ ۲۰۷ ,مق عک ونگا.ظ بامه۲ ,.ظ. بات 
185-55۰ ,55 0088 1 و1010 00 0( ۱۳۷ 00 نادمه 
090027۷0102-8 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 

۰ ۳۱۵010۲ ع ول معلطمک بیظ مافا ۱۷2۲010672۷ ,.] رتم۲0 بظ ۵9-0۵2 ر.گ ,0۲011-06000 هالظ وی بتع۲۱۵11 
.۰ 12 ]۵۱۵ 5۵۵/6۵8 ۲۵۵۵ .0118 عاطان0ه ۲۵۲ ممتویفآمه متافقام عامامصتهاوده مصتوتطمم 2 قمع 2010 ۲017120116 .(2023) 
1105://001.0۲2/10.1016/[.1051.20231 

منم 20 لنمه عل1رمنلهو ۵۶ ق۲166 20۱4(۰) ما رعصه 2‏ و.ل مطقطل) و2 مق1ل مرگ ,۷۷228 ما بلاک وا ,0088 وکا ,۲۱088 
۶ انلمنن مطا مه دبس«طامم عصتلهموته مصمانوطاه معط ما 1۳۷0۱۷۵۵ وعصمع ۵ مماقوموه مطا مه صمصهم‌تامم م0264 
205-۰ . و42 02ص هل که م۳۵ 0 ۵۵ 2601670 ۸۷۵۷۷ اتب معصقطه.. اوعقطاووم 
72 0 0/01( 

0۳۱۵۱۱۵۵ ,۷۱۵86165 5 0۴ 5۱۵۳۵86 0۳00 و ۱00) رومام ۳05۲۱۵۳۷6۵۱ 2013(۰) ب رتلصهت۱۷]2 21111[ 
(صدتویعظ م) .ظ 624 م,طمعصهءظ صوزنهها ۸2۵ ۷۱۷۵۹۲ رووعزظ و۷۵ 20ط12 ,.ظ 40 .(2۱۵6 ۱۱60۱6۵ 070 


۶2۳ 
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۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۳ 


68 011 011۷۰ 2و۵ 01 ۲۸۲۵۵۲ 2016(۰) میو رتاو عک یش افط2اظ میضصاط بلف721ظ ملظ بلط 
504-7 ,39 (۲۵۹۷۵1 ۲۵ معیه0۳۵ ۷< 0۳۳۵۵۵۱۵ ۹0۳20 مهه۲ماو-۱هه ۵۶ دنمان عصنمعم! مه فعصتادمه ۲۵۹10۷65 
153 01072 .515 

۴ ۸۵120 م۵8 ۵ «انلهنام 2008(۰) ,۱۷۲ رتهع2126ظ عک و.ل,۱۷۲ متاتام۱۷]2121 ره بتام12۷21 مک ص۸۳2 مط رالقطعطومطگز 
6 224 1۲۱0۵60182 رفصصلا افع7 هط رورهتمو ظ مضه هار2 رولنه ]0۲۵2۲۷۵9 م6 ممتاهام۲ صا اتب ( مک مامعز سظ) 
7660/۸61۵2۳101016.2008.0 10۰1 /۳۲0۹://01,0۲8 .1027-1034 ,600 ,۵۳۱۱۵۷۵۵۵۴۵۵ ۸۵۲۵ .ععمتاته0ع 

۰ ,۵11620 :۱۷۲ رتصصهطص مهن ,(2020) ۷۲۰ ,۲۱2 عک ره مقل۷2 رم ۳۵۷۵۵۵06۲ .لا رتم۷۱۵۱ ,۷ باملوط تقصصیگز 
۰ ,9 ,۳۲۵0۵08 .قصمعمطاهن ‏ افعتقطاوهم . ها عمصهاقلوعع .تب ۵۶ . معمب8ص.. عونمم هر :عصتصهاها روط 
6 تا( 

ما اتناظ مدع ماصامة 0۶ وماباطاتته «اتلدتن مه وموممموع: لمع1ع۳۳۵۷۹۱۵0۱0 2007(۰) .9 یه11۳ ع و.ل بلالنا و.ظ بل ریک ,1۷۲6982 
501-۰ . ,06 0۵ ۲۵۵0 .ماو مصتس . مصتادمه . دمم مضه تمواقم تقطهيم . صقوماتم 
2 1016/0008 .10 /۱1005://001.0۲2 

ماووه تهعناه ۵ ماه 0۳۵80۲۷۵000 ۱۳۵۳۵۵۳۵۵0 2008(۰) ۷۷۰ بلبا عک و.ل مقلهر ویک مطقاط وت 28لا و.نا ,0088 و.۷ ,1۷۲0 
٩۱۵۲286. (0۵۳۱۵ 0 ۱۱6 6۱26۵ 0۴ ۳0۵0 0 ۹8۳۱6۵۵ 66‏ ]009۱2۲۷۵۵ عصننل اصمحصاهه۱ 2010 2110110 بوها وانا! 
2,5 00://001.072/10 .2693-2699 

40 ۷6۵۵۵۱۵0۷۵ ۵8 ولتمه مصتصصح ۵۶ ممللهءنانوه تهتام] ۵۶ ما۲۵ م1۳ ,(2015) .ظ متطفصه۲ ع و2 مطفتعل۲2 .۲ بتصه‌عط0] 
۶ اانامج۳ .ولوعط۱ ۱۷۲۵ .فصو دنه رمععمممه ‏ تمه تسده ۵ ومتادتهام ده ۲۵۵۲0۵0۲0۷۵ 
(صقلوع۴ 1) .صوع1 یصقصصمک ۵۶ تفه نصا تقممطوظ م4تطمطه رازه 

۶ مها امعهداوون 0 ]عم م18 ,(2021) .2 متصعتتهن0) ک .۳۲ م222۷ .لگ ,7هع2776ظ بک بلله[۱2 
تا کصحاموعء ۵۶ 1110 ءههعماه مطا عصتوهعمصد مه ساتلدتن معط عصتصتم‌صتقصظ وم لاو ممعهل۷ظ هه مصتصهآها رومام 
-717 ,(34)4 و۱۱0 ۵۱۱0 کعع0۵ه آ0۵(ع() جهع2۱ 0 0۵۵ 0 ۱۵ص ۰( ۱۱۱۵0۱۱8۵6۱4 90]00) 
7 2/1024 ۸0۹://01.0۲ظ ۰ (صملونع۴ م1) .705 

2062 مه عصتامنن 1۷/۳۱۳۸۵۳۵5 2004(۰) یک رمالهگ عک وبا ۷2۳02221 وک ,960 بیگ م1202 یل مفطلزف۱2 
241-۰ م۵۳۵0 ۵26۵۲۵ ۱0760 .وعلتهه . وامتنع۷ . طاً.. فصتصهنهمطامه .۵۶ وطااتامج .. مطلعوصه 962۷ 
5 ۱ 1 0005://001.072/10 

۰ مصقاله ع ,۷ رتتصصفطوصمتن وب ق0۷۵0 رل بقاهگ .ما تاه رم ۳۵۷۱۵۵۵۵0۵۵ م۱۷ بکا۲20 ,]۱۷ باعا۳۵ 
امصتامهطانه ج معهعماه عصنسل ممعدازصا عصلالنک )فصنهيعه ممصم)فلوع ابا معصققظ. فعمعاعصا مصتصهلها عمط ,(2023) 
9 ,16/11000606 ۳))05://001,0۲8/10.10 .134909 ,405 ,ص0۵ ۲۵۵۵ .ععتقهتهمجطع] 

0 204 طفع ما وتو امه مه کصمجم‌تیافقمم تتاماون) ,(2013) .یه نوتاه عک .لام به۵027 ب.ظ.ظ ,۳۵00276 
1947-012-0867 1105://001.018/10.1007/:1 :36-60 ب(6)1 رجع166110/0 5۱0۴۳۵655 ۲۵۵0۵ ۲6۷16۷۷۰ ۸ :1000 

مین مطان مه 11270۲ وم 611601 0246 ]و2۷۵ مه ۷۵۲ ان 2005(,۰) یه رهلک عک رو رتعلهناظ بت ,۷۵1 ۲۵۱۸۷۵0-۸۵11 
-۳۸۲05://001.0۲8/10.1111/[.1745 .78-0907 ,28 ۵9۵ ۲۵۵0 ۵ مرول .ممنههاس ده فلت ۵۶ ماه 
.4557.00 

26-۰ و(2)8ا رکسه ۵ ۵۳۱۱۵۵۵/۵۵ ات سامتاه ۵ عصتصومن 20 0۵ .(1995) .ظ رمذمهه ۷ -۳۵۲1185 
8 0)0۹://001.012/10470650585 

۶ ۲۳۵۵6۲ 2019(۰) ,۱۷۲ رتعل([2۸۱27/60ظ ع ریک بک10261027 ویک ب2م2صامتای بیط 5۵90/۹ ر.ظ ,وا .1 ۳16000۷/12 
عصتا اتنا ( میعهع۱0 عرایت) موه ۵۶ وهای )صهلندمتاصه مصه لهمنعمامزه9اهعنصه فطع رم ققععمعم صمتاقط02۵ 
۹-1 ,35-44 ,(26)1 ,5661066 ۲۵0۵0 ۸۵۲۱۵۷۸/۸۸ .ع0۲ه۲هح‌جطعا م۲۵0۵ 2 ٩00۲2826‏ 
6 0۷ (۳۵ظ) 6و02رم[مممطم ولمم ملموه ۵۶ صمت‌تماتطص .(1993) .0 بتلتقلزن) ی ر. بتطقلعع10۳6 ,.۲ ,۲12206210 
۰ 21 ول ۵۵۵0 ۵ و۳۵6۵ ۳۵۵ 0۴ ۵ر هل .ماه صصتاتلمو .. صع . م2 متاته . ,2618 
3.6 745-4549 ۱1005://001.0۲2/10.1111/1.1 

متامصمدام عمجتع مه ومعصقط 2015(۰) .۲ طعع-02۲06) ع ویک 1۵6۵62 ریگ 6۳26۵2-۸10880) ریگ 1۵۵۵2-۵1170 ,.ل ۳0۲۲ 
171-0۰ ,80 0۱۵۹۱6 ۲۵۵۵ ه۵عنا فصح مصتصهاهارصعمطام ۶ه مممتاهء‌تاممه عفتام؟ مصه‌مجع رها 14064 ممتالدممصهم 
2 ۰1000600680.015 10۰1016/1 /۱)005://001.0۲2 

207-۰ :0۵ بکاع۷۲0 وا لاملا ,اعمامدردامهعع عصهاح ۳۶۵۵۹۵۵ ۱۷۲۵۲۷ یط ,۱۳۵/6 7۳۵6۵ 1997(۰) ۱۷۲۰۲۰۸۲۲۰ ,۲۵9۹۵0 

فصح وال افتاصمووع معا مموتنهم‌مجمن ,(2021) .1 رتتهط۲0 عک یکی رفن 02012 بب) مقالقانا رگ مهصفامنم 
٩00۲۵86. 116 0۳۵‏ 6۵10 ینت ناوتان ها حتاد وم فعصتادم ماطتع 0عوهم-صهوماتطه ماصا فاعهاه تناو 
1058 16/1.300110.2021 10۰10 /۲]۴0۹://001.0۲2 1۱05۱96۰ 77 ۲[ ,عه۳ 9۱۴06۳۵۳۱6۵ 0 

2019(۰) ,۸۵ مللقصصطظ عک وب بتتهل۲۵ امد ری رتقاهطاوظ میم مطفصطممط‌هو تتقافه رآ بطه‌هلت۷]2 بومازیی۴] 
فصممناه 10 .باه فیرظ تام ۵۶ ومتاوتتم‌امهتهطل لهمتمصمطه‌مزها هه لهعتومامو دام مهو طا فععصفط) 
۷ .۱0000۲۵00169 اصممنل وبا طا ممهعماه عصتت اصمصصاهمتامعج ممتا هه 2010 2107110 ها 200060 متام 
0 1032205/0 /6۵5://001.012) ۵۲۹1۵0(۰ظ ع1) .529-539 و(رق)دد ,026 0۴۵1۱6 ۵ ول 
امتاصمی ۱0مصظ چهتع ده مفقاهن‌تلدو احطامج مصح ره تمتاصمووم ععلجم12۷ ۵۶ وا1۲6۵ظ .(2016) یک ,تطاتتقطان) ع رب 52۷2۲1 
662-۰ ,(2904 ...6206 01 0 ...هل ...اه ۵ تلمتان .. اوعتهطاوهم .۰ 200 
4 0 و ۵( 
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مندا حکی و حسن‌پور. کاربرد پس از برداشت ال-فنیل آلانین بر ماندگاری و ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی توت‌فرنگی رقم ... 


همه م24 0۷۵ممصموه ۲۵0 ۵۶ ]موجه امصقطاه 0۶ دامع 14 .(2020) ,۱۷۲۰۸.ه بللعزاودن1 عک رب م4تعمصنطمطه 
۵ 0۴ 0۱۲۱۵ ,1۳11 حصقصده طفعظ ۵۶ 706«ظ12106ممامصص هه انامه مرمع ررراتمدوده بصهلتدمتاصه عم 162۷869 
(120و:۴۵ ظ1) .15-28 ,(30)1 ,وع:۱۵60۳6] 

۶ رارصا عصتالت اوع۷ مادم ومم211671 مصتصملها مصموظ 2020(۰) .) بتتقطامت) ی ر.۲ ,222۷1 ,۷ بلع1طاقظ ر.ظ.۵) ,902۷2 
0 .اجه متامصفطم ۵ ممتاهانصنمعع فطع همتمصمطمه مه )وه )صهندمتاصه عصتاهانمصه رها اتب صتاام 
8.7 ۸۱05۹://01.0۲8/10.17113702۳1]0.5ظ .1330-9862 9612۱۱1/6 و۵ «و0 3۱01660 > ب«وهز661:70 1 

0 1۳0۵01۱010 بط اه مادم مره 2021(۰) ۲ 0۳۵0۷۵ ی ت96 بهتنا نک مقتتق9 بیظ ب50۷۲۵۵۵۲66 
0 ۹۲0۲286۰ ۵010 تیال واتباظ مصتتماهعط ۵۶ و1۱ وع۷قطاوهه وع۷ممصص1 هه جهعع0 )تب وعمبا0ع۲ )مره صقاص ۳۲۵0 
1738-021-03256-8 10۰1007/81 /۵۹۰//01.0۲8)ظ 112۰ ,(43)8 رهاظ عمتوهاه زوا 

(۳۳۲() امهتان ۵ع مقمهومصمم ۶ ممتاههنا۸۵0۵ ,(2020) ,۷۲ ,هک عک رب متطهته]نصاهعو۳۱۵ ربا ,1206100 
۷ تا ومع ۷۵۵و 0 اوع۷تقطاووه پاتلمین مه امجم جع تا من عماجم (۲2(ع۱ه) متقفمتعله تمه 
(صفلونع۴ ظ1) .1007-122 ,77 ,۵۲۵ ۵0 بجوما66۵ 1 ۳۵۵۵ 0۴ ۱۲۱۵ ول 

01۰ ۸۱۶8۲۵۰ 0۳۱0( .06۷6100۵ )صهاح صرح روماملوطظ .(2017) ۸ ,رد۱۷۲ ی ریز رتعلا۷۱۵ ر.ط رتععلع2 ما م2له 1 
958 

6 ۳۲01016 .(2015) ,6 ممتتال ملو6ته تک و ر2ع00۵2 ۳۲۱۵۲۵5 9۵60۳۲0 1۳61 ریگ م0218 .۸ ,02778 ۲6۷180[ 
۵ ۹0۳2۳/۵۵۵ ۶ 1116 ۶اعطه مصه ادن مفمعععصا صحوماتصه مضه رصقاطام بصتامعم عم 0عققها. فعصتلههع 
8 1 7 1823-1830۰ ,(۵0)8 56۵65 0۳۵0۵۵0 0۱۱۵ 0۵1۵550۰ 

60مهه عماجم مامات0ه 0۴ ۲۵۵۲ .(2023) ,۱۷۲ ,قصه ۲01‏ ربظ ,۲1۹6000 و. ,ماعمانک بیظ ,فلت ببظ ومصتاظ ۵[ 
۰ ,(2)3 7 ,و۲۵00 ۱2۵6و ۵۶ 13۶6 کاعطه مطا مم للم لهتاجهووه )مصصهعوظ مصه )ممتاه )صهلتدمتاصه ما۵ 
68 و( 

امصمطم دام ۵۶ مماه2مامد هه مه ممتاهام لقمتاته بجمتامه۲۲ :(2011) ظ رتعصعو مک .لا بل۷2۵026 ۱7.۷ ملقنا 
,137-4 ,(56)3 ,کل .هه 6/۵۷۱۵/۲۵) 1621 ۲6۵ ۳0 مععل0ر0 

۲ سکن .هو ار و هرز جوما۱261۵ ۵۱9 اهاط اعع۵۲: :0 201۱0(۰) ۱۷۲۰ ,مصح‌تنع عک .نا ,متعلج ۱۷ 
0 و ۵ ۲۲9۵ با بع0ق 062ظ روله‌ه:۳ 200 

0ص اممصم۷متمرح براتلهنام 2003(۰) ۷۲۰ رمصحتعو عک ر.۲ بطمالتان رل ,۷21۷۵۲0۵ ,.مایظ رمتممهمک- ۱۷۲2۲67 .نز ,ملع ۱۷ 
٩)226 2 ۵۲۷۵۹۲, ۲۵۵4 5‏ فعصتصهم: وه 2160160 فقحصبتام ما ممهم010۵۳۵ ۱۵ «ط)مصص -1 رها 13۶ امه که صمتحصماره 
03(00038-9) 1466-8564 1005://001.01۲2/10.1016/5 .339-348۰ ,4 رجوها661010 1 ۵۳۵ ۳۱۱۵۲۵۵10۵ 

13 1۱۷۲۵ ااع ۱۵۱۱۶ .عفصفاح صا جااتامه مصصیرحصه وم فلقاعصظط ۵1 ۴۲۴6۵6 .(1990) ,۲ ,وتعاوژنان ‏ .۲ ,عطمودظ ۱۷28 
1/[۰1365-3040 11 105://001.072/10.1 .195-206 
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